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= Muskingumin yhtalon parametrit 
= nestemaisen veden osuus lumen vesiarvosta 
= vesisateen korjauskerroin 
= lumisateen korjauskerroin 
= haihdunta lumesta (mm/d) 
= eksponentti yhtalossa (3), jolla lasketaan maavesi-
varastosta suotautuvan veden maara 





































pohjavesivaraston purkautumiskerroin (1/d) 
pohjavesivarastosta purkautuvan veden maara (mm/d) 
pohjavesivarasto (mm) 
todellinen haihdunta (mm/d) 
potentiaalinen haihdunta (mm/d) 
lumen nestemaisen veden varasto (mm) 
suodanta maavesivarastosta (mm/d) 
varastokerroin yhtalossa (10) 
lumen sulamisen astepaivatekija (mm/d 0 c) 
lumen pidattaman veden jaatymisen astepaiva-
tekija (mm/d 0 c) 
vuorokauden aikana uomaverkostosta poistuvan 
valunnan osuus 
maavesivaraston arvo, jolla todellinen haihdunta 
saavuttaa potentiaalisen arvon (mm) 
sulaneen lumen maara (rnrn/d) 
maavesivaraston maksimiarvo (rnrn) 
maavesivarasto (mm) 
sadanta (rnrn/d) 
valivaraston ja pohjavesivaraston valinen 
purkautumiskerroin (1/d) 
vesisateen maara (rnrn/vrk) 
valivarastosta pohjavesivarastoon poistuva 
vesimaara (mm/d) 
muuttujan PO maksimiarvo 
lumisateen maara (rnrn/d) 
virtaama (m3js) 
uomaverkostosta poistuva valunta (rnrn/d) 
mallin hyvyyskriteeri 
vuorokauden keskilampotila (°C) 
vesisateen rajalampotila (°C) 
sulannan rajalampotila (OC) 
jaatymisen rajalampotila (OC) 
lumisateen raj alampot.ila (Oc) 
tilavuus (m3) 
valivaraston purkautumiskerroin (1/d) 
valivarastosta purkautuva vesi (mm/d) 
valivarasto (mm) 
vedenkorkeus (m) 
sadannan ja sulannan kautta maavesivarastoon tulevan 
veden maara (rnrn/d) 
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Vuonna 1981 aloitetun Pohjanmaan vesistorakentamisen tut-
kimus- ja kehitysprojektin eraana osana oli kehittaa vir-
taaman ja vedenkorkeuden ennustemalleja Pohjanmaan vaha-
jarvisten vesistojen tulvantorjunnan avuksi. Seuraavassa 
esitellaan ennustemallin perusosa valuntamalli, siihen 
oheisena liittyva altaiden juoksutusvaihtoehtojen kasitte-
lya koskeva osa ja saahavaintojen syotto. Lopussa on esi-
telty kevaiden 1981 ja 1982 ennusteet ja niiden toteutumi-
nen Lapuan-, Ahtavan- ja Kalajoelta seka Siikajoen Uljuan 
altaalta. 
V I R T A A M A E N N U S T E I D E N T A R V E 
Pohjanmaan vahajarvisten vesistojen suuria virtaamanvaih-
teluita tasaamaan ja niista aiheutuneita tulvia poistamaan 
on rakennettu useita saannostelyaltaita. Naiden altaiden 
parempaan hyvaksikayttoon paastaisiin, jos altaiden juoksu-
tuksista paatettaessa olisi kaytettavissa ennuste vesiston 
tulovirtaamasta riittavalla aikavalilla eteenpain. Vesiston 
tulovirtaamien ennustamiseen soveltuu erinomaisesti valun-
tamalli, joka pyrkii jaljittelemaan mahdollisimman hyvin 
vesiston hydrologisia tapahtumia. Tulovirtaaman ennustami-
sen lisaksi valuntamallilla voidaan vertailla erilaisten 
altaiden juoksutusehtojen paremmuutta. 
Kevattulvien ennustaminen muodostaa valuntamallien keskei-
simman kayttoalueen Suomen olosuhteissa. Tarkeimmat lahto-
tiedot ovat lampotilaennuste, sadantaennuste ja lumen vesi-
arvo ennustepaivana. Naista siis ainoastaan lumen vesiarvo 
on tiedossa ennustehetkella. Lumen vesiarvon ja sulamiskau-
den keskimaaraisen sadannan ja lampotilan mukaan maarite-
taan tulvan kokonaisvolyymi ja samalla se kuinka suuri osa 
tulvahuipusta pystytaan leikkaamaan altaisiin. Lyhytaikais-
ennusteiden perusteella ratkaistaan sitten ajankohta, jol-
loin tulvahuipun leikkaus altaisiin aloitetaan. 
Kesatulvat vahingoittavat peltojen kasvustoja parhaana kas-
vukautena. Kesatulvien ennustaminen ja torjuminen altaiden 
oikealla kaytolla olisi ehka vielakin tarkeampaa kuin ke-
vattulvien torjuminen. Kesatulvien ennustaminen pitkalla 
aikavalilla on epavarmaa, koska kesatulvan aiheuttavia sa-
teita ei pystyta riittavalla tarkkuudella ennustamaan. Ke-
satulvaa ennustettaessa joudutaan toimimaan lyhyella tah-
tayksella, eika aikaa jaa mahdolliseen altaiden tyhjenta-
miseen tulvaa varten. Tekojarvien virkistyskayton ja voi-
matalouden etujen mukaista on, etta tekojarvien vedenkor-
keudet pidetaan kesalla mahdollisimman lahella ylarajaa. 
Kesatulvien ennustamisen vaikeuksista huolimatta valunta-
mallia kannattaa kokeilla myos tahan tarkoitukseen. 
Kesan ja talven pienet alivirtaamat aiheuttavat veden laa-
dun huononemista. Alivirtaamienkin ennustamiseen on siten 
tarvetta Pohjanmaan vesistoissa. Valuntamallien avulla voi-
daan laatia myos alivirtaamaennusteita, koska simulointi 
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on joka tapauksessa ymparivuotista. Alivirtaamaennusteet 
ovat luonnollisesti pitemman jakson ennusteita, jotka teh-
daan kayttamalla lahtotietoina pitkan jakson keskimaarai-
sla tai poikkeuksellisia sadannan, lampotilan ja haihdun-
nan havaintosarjoja. 
2 T A V 0 I T E 
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Tyota aloitettaessa tavoitteena oli soveltaa valuntamallia 
monialtaisen vesiston lyhyt- ja pitkaaikaisennusteiden te-
koon. Lyhytaikaisennusteen lahtotietoina ovat viiden vuoro-
kauden (lampotilojen osalta 10 d:n) saaennusteet. Pitkaai-
kaisennusteiden lahtotietoina ovat aikaisempien vuosien pai-
vittaiset lampotila-, sadanta- ja haihdunta-aikasarjat. 
Edelleen mallilta vaaditaan, etta sen avulla voidaan kokeil-
la erilaisten juoksutusvaihtoehtojen vaikutusta tulvahuip-
puihin seka selvittaa altaiden optimaalista tyhjennysta ja 
tayttoa. 
V A L U N T A M A L L I N R A K E N N E 
Valuntamallin perustana on ruotsalainen HBV -malli. Malliin 
on sittemmin tehty eraita muutoksia. Pelkan valuntamallin 
rinnalle on lisatty altaiden vesitasemalli ja tulva-aallon 
etenemisen laskemiseksi oma mallinsa. Ennustemallin perus-
rakenne on esitetty kuvassa 1. 
Mallin lahtotietoina ovat lampotila, sadanta ja Class A -as-
tian haihdunta. Viimeksi mainittua kaytetaan vain avovesi-
kautena. Malli jakaa aluksi sateen lampotilan mukaan lumi-
(PS) ja vesisateeksi (PL), jonka jalkeen lumi keraantyy lumi-
varastoon (SNOW) ja sulaa (MELT), jos lampotila on riittavan 
korkea. Sulamisvesi ja vetena tullut sadanta kulkeutuvat 
eri varastojen kautta pienten purojen uomaverkostoon ja edel-
leen jarvialtaisiin ja paauoman kautta mereen. 
Kuvan 1 esittama valuntamalli on pyritty kalibroimaan 
n. 200 - 500 km2 kokoisille valuma-alueen osa-alueilla mah-
dollisimman tarkasti. Lapuanjoella on jouduttu kayttamaan 
yli 1000 km2 osa-alueita, koska virtaaman havaintopaikkoja 
ei ole ollut riittavasti. 
3.1 SADANTAMALLI 
Sadannan olomuodon ratkaisee mallissa vuorokauden keskilam-
potila. Kun lampotila on alle lumisateen rajalampotilan TS, 
tulee sadanta lumena. Vastaavasti kun lampotila on yli ve-
sisateen rajalampotila TL, tulee kaikki sadanta vetena. Ra-
jalampotilojen valialueella lumi- ja vesisateen osuudet 
muuttuvat lineaarisesti. 
Sellaisina kevaina, jolloin sulamiskautena sattuu runsaasti 


















kohdan ennustamiselle hyvink~n oleell~nen. Volyymin ennus-
tamisen kannalta ne eiv~t 6le kevin t~rkeit~~ 
Valuntamallej..a kalibroitaessa on suu'rin huomio kiinnitetty 
kevatylivirtaamaan. Niinpa sadannan olomuodon rajalampoti-
lat eivat val,t:tamatta ole parhaat mahdolliset alkutalven 
oloi~ssa, jollo~in nama paramet'ri·t vaikuttavat ehka vielakin 
merkittavimmin ennusteen onnistumiseen. Lappajarven ·osalta 
on tata ongelmaa selvitetty; vaikuttaa silta, etta paramet-
rien TS ja TL sopivimmat arvot olisivat noin 0.3 - 0.5oc 
suuremmat kuin taulukossa 1 annetut arvot. 
Taulukossa 1 esitettyja sadannan olomuodon rajalampotiloja 
tarkasteltaessa on myos muistettava se, etta kullakin osa-
alueell.a kayte'tyn lampotila-aseman sij ainti osa-alueeseen 
nahden vaikuttaa parametreihin. Nain ollen paramet.rien arvot 
eivat ole taysin vertailukelpoisia kesken·~·an. Tama selittaa 
osittain myos sen, miksi sadannan olomuodon vaihtumisvali 
on erailla alueilla varsin suuri~ 
Paaasiassa tuulen aiheuttamasta virheesta johtuen sadease-
mien mittaamat sadannat ja~vat lahes poikkeuksetta aile 
todellisten arvojen. Varsinkin lumisateella tuulen aiheutta-
ma mittausvirhe on merki ttava. Malliin on kayte'tty vesisa-
teen korjauskertoimena CPL 1.06 j.a lumisateen korjausker-
toimena CPS 1~30 (Solantie, 1976). Joillakin alueilla on 
jouduttu kayttamaan naista poikkeavia arvoja. Mitatut sadan-
nat ovat talloin olleet poikkeuksellisen epaedus·tavia; to-
sin mallin .muiden l~htotietojen virheet voivat .myos heijas-
tua sadannan korjauskertoimen arvo~h~n. 
3.2 LUMIMALLI 
Lumena tullut sadanta keraantyy kiintean lumen varastoon 
SNOW. Jos sadanta tulee vetena ja lunta on maassa, satanut 
vesi pidattyy lumipeitteen ve.sivarastoon HOLDV, jonka :suu-
ruus on parametrilla CAP ilmoitettu osuus .kiintean lumen 
vesiarvosta SNOW. Parametrien CAP arvo vastaa siis lumen 
painoprosentteina ilmoitet·tua vesipitoisuut'ta. Sen arvo on 
useimmissa osa-alueiden kalibroinneissa saatu valille 
l,O - 15 %, joka vastaa hyvin Lemmelan (1970·) saamia tulok-
sia. Ni.iden mukaan sulamisvesien vapautuminen lumipeittees-
ta .alkaa, kun lumen vesipitoisuus on 4 - 6 tilavuusprosent-
tia, eli painoprosentteina ilmaistuna 12 - 15 %. Kalibroin-
nissa parhaan tuloksen on antanut mallirakenne, j.ossa pa-
r.ametrien CAP arvo pienenee noin puoleen alkuarvos·ta sulan-
nan edistye.ss.a. Taulukossa 1 on ilmoitettu parametrin CAP 
keskiarvo:t sulamiskaudella. 
Kiintean (SNOW) ja nestemaisen (HOLDV) .lumen varastojen va-
lilla tapa\htuu vaihtoa sulamisen ·(MELT) ja jaatymisen 
(FROST) kautta. 
·Lumen sulanta ja jaa·tyminen ovat suoraan verrannollisia vuo-
rokauden keskilampotilaan (T): 
MELT = KM · fT ·- TM) 
FROST = KMF · (TMF - T) 
Taulukko 1. Parhaat parametriarvot eri osa-alueille. Vastaavat osa-alueet on esitetty 
kuvissa 2 - 4. 
~'~ ·~ ___ ..,, ____ ~ --- _____ ._..,._.._, .... _ ..... ,,~ 
Alueen nimi Pinta-
R2 ala TS TL CPL CPL TM KM CAP EX MVAK LP VC GC PC POM 
km2 
~--~~-..., .... --· __ ... ____ .,~-~~---- --·----'-"""'-·---~..,,~........._,., __ ·~--"' -~-
KAIAJOKI 
Reis- ja Vuohtojarvi 372 0,75 -2,4 2,9 1,20 1,07 0,0 2,8 0,07 2,6 110 50 0,11 0,033 0,17 7,0 
Hautapera 589 0,84 -2,0 3,2 1,30 1,06 0,0 2,7 0,09 2,6 120 130 0,16 0,058 0,05 3,0 
settijarvi 193 0,56 -2,2 3,5 1,30 1,06 0,1 2,4 0,09 2,2 120 100 0,15 0,050 1,0 1,6 
Haapajarvi 294 0,54 -2,2 3,5 1,30 1,06 0,1 2,3 0,10 2,9 60 40 0,28 0,10 1,0 1,6 
Pidisjarvi 754 0,47 -2,0 3,5 1,20 1,04 0,1 2,5 0,09 2,5 60 60 0,25 0,10 1,0 1,5 '-0 
Niskakoski 865 0,95 -2,0 3,5 1,35 1,14 0,2 2,7 0,09 1,5 25 35 0,22 0,25 1,0 1,0 
.AHTA.VANJOKI 
Alajarvi 478 0,69 -4,2 2,8 1,30 1,06 -0,3 2,2 0,09 2,0 90 60 0,14 0,033 0,08 7,0 
Lappajarvi 1052 0,43 -4,2 3,0 1,30 1,06 -0,1 2,2 0,07 1,8 120 110 0,18 0,050 0,08 6,0 
Evijarvi 175 0,43 -2,0 3,0 1,30 1,06 0,1 2,4 0,11 1,6 90 60 0,12 0,040 0,20 3,0 
IAPUANJOKI 
Kuorasjarvi 249 0,44 -6,0 1,5 1,30 1,06 -0,2 2,6 0,06 2,3 100 80 0,18 0,040 0,06 4,0 
Hirvijarvi 385 0,43 -3,0 1,5 1,30 1,06 -0,3 2,5 0,06 2,3 90 40 0,25 0,080 0,08 3,0 
Kuortane 1652 0,72 -3,0 1,5 1,30 1,06 -0,2 2,5 0,06 2,8 90 80 0,11 0,040 0,09 3,0 
Pappilankari 1444 0,86 -2,6 2,1 1,32 1,07 -0,2 2,5 0,06 2,8 80 70 0,20 0,10 0,01 1,0 
10 
Kun keskilampo-t;.il~ ylittaa ;r-aja-:-arvon TM, sulaa lu;n:ta yhta 
lampotila--:-astetta kqhti parametrin KM OSQittama maara mil~ 
leina~ Parh~an tuloksen ka~tbroinnei~sa o;n antanut malli-
rakenne, "j ossa parame:trin KM arvo ka?vaa sulannan edistves .... 
?a· Astepaivatekijan KM arvon kasvu su~annan aikana johtuu 
lumen fysikaalis:ten ominaisuuks::len muuttumisesta. Esimer-
ki~si 1-q.men alpedo pienenee voimakkc;:tasti J-umi.pe;Ltteen van-
hetessa. Vastaavaa mallir~kennetta o;n kayttanyt my~s 
~ergstrom (1975). Astepaivatekijan eri alueiden kalibroin-
neissa saadut arvot on esj.tetty taulukossa 1. Astepaivate-
kij a;n va.thte~u .eri alueiden valilla on suhteeJ_li$en pienta 
ja sen keskimaa~ainen arvo on 2,5 mm/oc ~ d. Sulannan raja-
lam,potila TM on kaiki.lla qlueilla l~hella ooc. 
Jo~ kes~en sul~ntakauden pakasta~, sulantq loppqu ja lumi-
p@itt~eseen va~astoitunutta vetta jaatyy takqisin kiintean 
lumen varastoon. Jaatymis:ta kuvaqva prQ$essi on mallissa 
§amanlainen kuin sulamisprosessi~ J~atyminen alkaa, kun 
l~mpoti+a laskee ~ajalampotilan TMF alle. Jaatymis:ta tapah .... 
tuu yhta pakkasastetta kohti parametri.n ID~F osoittama maara 
milleina. 
Sulannan ja jaatymisen rajalampgtiloihin vaikuttaa lampoti.la-
aseman sijainti. samoin kuin ~~danna;n olomqodon vaihettumi.s-
lampo:tiloihin~ Nain ollen ne eivat ol~ taysin ver:tailukel-
poisia. 
S~lantamallin paramet~eis:ta on myos toge:ttava, etta ne ovat 
P.Cl:rhaimmat juur,i keva:tsulannal~e. Alkqtalv~n qikana pa:~;7a.,.. 
metrien optimiarvot ovat ilmeisesti erilaiset. Rajalampo-
tila ~M voi olla ann~ttuja arvoja muutaman kymmenesosa~ 
ast@(3n alhaisempi ~ Tama johtuu mm· siita, etta alkut.alven 
ensilumet satavat usei.n sulaan maahan, jolloin maast:a joh-
tuva lampe sulattaa lumen, vaikka vuorokauden ke$kilampo-
tila olisi alle sulannan rajalampotilan TM. 
Uusimmissa mallirakenteissa on otettu myos huomioon lumen 
peiftaman al~n ~ienenemin~n $Ulannan edi.styessa, varsi.;nkin 
sen loppuvai.heessa, pi.~nentamalla paivittain sulaneen lumen 
maaraa suhteessa lumesta paljastunees~en alaa,n. 
3.3 MAl\VESIMAL~I 
Lumivar.as.ton kautta tullqt vesi jout.uu ens . in painannevaras..-
toon sv. ~e.on lyhytai.kain~n pieni va:~;7astq, jqka, on sisal-
lytetty m~l}:iin lahinna vahalumisten kevai.qen liia,n nopean 
valuntahu.ipun. vuoksi. Painannevarastos;ta t::ule.va ve$i ja ke-
_salla s~t~va vesi joutuyat_ suorgan maa,vesiva,rastoo;n MVS. 
Kuten ku,vasta 1 ilmenee, maavesivar,astos-ta ei synny valun .... 
taa; uomaverkos::to_on, vaan ves i. j aa. osaksi va,ras.toon, osaksi 
suotau;:t::qu j a osaksi haihtuu .. 
Suotautuva osuus. maavesivarastoon tulevasta vedesta. YIELD 
on. ver,iannoJ:linen varaston. tj~lavuu:t:een .. Kun maavesiva,ras:ton 
ma_ks-imitilavu_us on MVAK, saadaan suota_utuva ves-imaara INF 
la usekkeest-a: 
MVSEX 
INF = YIELD · MVAK 
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( 3) 
jossa EX on eksponentti. Kun maavesivarasto saavuttaa arvon 
MVAK, suotautuu kaikki tu1eva vesi a1empiin varastoihin. 
Maavesivaraston maksimiarvo on ka1ibroidui11a a1uei11a o11ut 
100 mm mo1emmin puo1in. Eksponentin EX arvo on n. 2.5. Mi-
ta suurempi eksponentin arvo on, sita hitaammin suodanta a1-
kaa; loppua kohti se voimistuu maavesivaraston tayttyessa. 
Maavesivaraston vuotuinen ku1ku on hyvin se1vapiirteinen. 
Kesalla se saavuttaa minimin, joka on 10 - 40 % maksimiar-
vosta kesan kuivuudesta riippuen. Syksy1la maavesivaraston 
arvo nousee voimakkaasti 1ahelle maksimia, missa se pysyt-
telee 1oppukevaaseen asti, koska haihduntaa ei tapahdu, ei-
ka maavesivarastosta MVS purkaudu vetta uomaverkostoon eika 
a1empiin varastoihin. 
Maavesivarastosta tapahtuva haihdunta HA on suoraan verran-
nollinen maavesivaraston suuruuteen: 
HA = HP · MVS 
LP 
( 4) 
HP on Class A -astian haihdunta ja vakio LP on se maavesi-
varaston raja-arvo, jonka jalkeen haihdunta on yhta kuin 
potentiaa1inen haihdunta HP. Parametrin LP arvot ovat yleen-
sa muutaman kymmenen mi11ia pienempia kuin maavesivaraston 
maksimiarvo (tau1ukko 1). 
3.4 POHJAVESIM.ALLI 
Maavesivaraston lapi suotautunut vesi joutuu valivarastoon 
VV. Se ei varsinaisesti kuu1u vie1a pohjavesima11iin, mutta 
se on toiminna1taan pohjavesivaraston tyyppinen ja se vai-
kuttaa pohjavesivaraston kertymiseen. 
Va1ivarasto on hyvin nopea varasto, jossa vesi v11pyy huip-
puva1umien aikanakin y1eensa a1le 10 vuorokautta. Kuivem-
pina kausina va1ivarasto on tyhja. 
Valivarasto purkautuu kahta reittia; osa vedesta (VO) menee 
valuntana uomaverkkoon ja osa (PO) suotautuu pohjavesiva-
rastoon: 
vo = vc . vv 
PO = PC · VV 
(5) 
( 6) 
Uomaverkostoon menevan osan purkautumiskerroin vaihtelee 
va1i1la 0.11 - 0.25 ja pohjaveteen menevan osan purkautu-
miskerroin va1i11a 0.05 - 1.00. Rajoituksena kuitenkin on, 
etta PO ei voi y1ittaa maksimiarvoa POM, joka on 1,6 -
7.0 mm/vrk, tau1ukko 1. 
Pohjavesivarasto GV purkautuu uomaverkostoon. Sen purkautu-
miskertoimen GV arvot ovat vali1la 0.033 - 0.25 eri aluei1-
1a. Mita suurempi pohjavesivaraston purkautumiskerroin on, 
sita nopeammin pohjavesivarasto tyhjenee. 
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Pohjaveden poikkeuksellisen suuret purkautumiskertoimet 
Kalajoen alaosan osa-alueilla johtuvat aivan ilmeisesti s±.i-
ta, etta pohjaveden merkitys kokonaisvirtaamiin nai:lla 
osa-alueilla on vahavetisina kausina pieni. Va,in suurten 
sateiden ja lumen sulamisen aikana alempien osa-alueiden va-
lunnat tulevat nakyviin virtaaman kasvamisena. Muulloin 
alempien osa-alueiden suhteellinen vaikutus on niin pieni, 
etta se helposti peittyy virtamaahavaintojen virheiden alle. 
3 . 5 UOMAVERKOSTO 
Valuntamallissa on pyritty myos maarittamaan se v11ve, mika 
aiheutuu valuntavesien keraantymisesta pienia puroja ja jo-
kia pitkin havaintopisteeseen. Parametrilla KR arvioidaan 
kuinka suuri osa samana paivana syntyvasta valunnasta 
(= VO + GO) joutuu jarvialtaisiin tai paauoman havaintopis-
teeseen: 




Parametrin KR arvo vaihtelee valilla 0.6 - 1.0. QR on uoma-
verkostosta poistuva vesimaara. 
3.6 ALTAAT JA JOKIJAKSOT 
Saannostelyaltaiden kaytto mallissa perustuu altc:tiden vesi-
taseyhtaloon: 
~v = (QIN - QOUT) + (P - HP) ( 8) 
~v = tilavuuden muutos 
QIN = altaan tulovirtaama 
QOUT = altaan juoksutus 
p = sadanta altaaseen 
HP = haihdunta altaasta 
Altaan tulovirtaama on yhta kuin altaan valittomalta valuma-
alueelta tuleva virtaama QR lisattyna mahdolliselta ylapuo-
liselta alueelta tulevalla virtaamalla .. Altaan juoksntus on 
mallille annettu arvo. 
Paauoman virtaaman viipyma otetaan huomioon va;st.a s·illoin, 
kun virt.aamahuipun viipyma tietylla osa-alueella paauomass;a 
on kaytetyn aika-as·keleen (1 vrk.) luokkaa. T'allainen tilan--
ne tulee e·sime·rkiks± Kalajoella eteen vasta valilla Padinki·-










= jokijakson lahtovirtaama 
= j.okij akson tulovirtaama 
= mall±n parametrit, joiden summa on yksi 
Lapuanjoella Liinamaan kohdalla ajoittain syntyvan tulva-
4. 
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alueen mallittamiseen on kaytetty seuraavanlaista menetel-
maa: 
QOUT. = QOUT. 
1 
+ L1 QIN · ( 1 + K) - 1 · 11 t ( 10) 
l l-
QOUT = tulva-alueen lahtovirtaama 
L1QIN = tulva-alueen tulovirtaaman muutos laskentavalilla 
K = tulva-alueen varastokerroin, joka on tulva-alueen 
tilavuuden ja virtaaman muutoksen suhde: 
K = L1V/L1 Q 
L1t = laskentavalin pituus 
Tulva-alueen tulovirtaaman ja lahtovirtaaman erotuksesta 
saadaan tulva-alueen pinta-ala. Muitakin menetelmia on ko-
keiltu, mutta edella kuvattu vaikuttaa sopivimmalta. Sen 
vaatima lahtoaineisto on suppea ja laskenta on nopea ja yk-
sinkertainen. 
V A L U N T A M A L L I N K A L I B R 0 I N T I 
4.1 HYVYYSKRITEERIT 
Valuntamallia kalibroitaessa on kaytetty seuraavaa hyvyys-
kriteeria: 
F 
2 - F2 






(QT Q )2 = -0 T (llb) 
F2 = (QT - Q )2 L (llc) 
~T = havaittu tulovirtaama 
QT = havaitun tulovirtaaman keskiarvo 
QL = laskettu tulovirtaaina 
Talla tavoin valittu hyvyyskriteeri korostaa virtaamahuip-
pujen vaikutusta hyvyyskriteerin arvoon, mika sopii hyvin 
naiden ennustemallien kayttoa ajatellen. Hyvyyskriteerin 
paras mahdollinen arvo on +1.0. Sen arvot vaihtelevat kalib-
roiduilla vesistoalueilla 0.43- 0.95 (taulukko 1). Hyvyys-
kriteerin suuri vaihtelu johtuu muiden tekijoiden ohella 
havaitun tulovirtaaman tarkkuuden vaihteluista. Kun alueen 
tulovirtaama lasketaan palautuslaskelmilla altaan/jarven ve-
denkorkeusarvoista (ja juoksutuksista), huononee havaitun 
tulovirtaaman (QT) tarkkuus ja hyvyyskriteeri pienenee usein 
huomattavasti. Tasta on esimerkki kuvassa 7; siina nakyva 
Lappajarven tulovirtaaman vaihtelu sisaltaa tallaisen, 10 -
20 m3js suuruisen satunnaiskomponentin. 
Toinen kriteeri, jonka perusteella mallin hyvyytta on seu-




Tama summa on pyritty pitamaan kalibroitaessa mahdollisim-
man lahella nollaa, jolloin laskettujen ja havaittujen 
virtaamien kokonaisvolyymit pysyvat mahdollisimman saman-
suuruisina. 
Kalibroinnin kaikissa vaiheissa on myos tarkasteltu havait-
tuja ja laskettuja virtaamasarjoja piirrettyina kayrina. 
Varsinkin kalibroinnin loppuvaiheessa on luotettu enemman 
graafiseen tarkasteluun ja valittu se mallin parametri-
kombinaatio, joka on antanut parhaan tuloksen virtaamahuip-
pujen simuloinnissa. 
4.2 VESISTOJEN OSA-ALUEJAKO 
Kukin mallitettava vesistoalue jaettiin useampaan osa-
alueeseen, joille jokaiselle malli kalibroitiin erikseen. 
Osa-alueiden optimikoko lienee 200 - 500 km2, mutta suurem-
piakin osa-alueita on jouduttu kayttamaan. Yli 1000 km2 
kokoiset alueet ovat liian suuria yhdella kertaa mallitet-
taviksi, koska alueen eri osissa sadanta-, sulanta- ja 
valuntaprosessit tapahtuvat eri tavoin. 
Kuvissa 2, 3 ja 4 on esitetty Kala-, Ahtavan- ja Lapuan-
joen osa-aluejaot. Kalajoella Malisjoelle tehtava osa-
malli saattaisi parantaa ennusteita. Malisjoelta ei ole 
talla hetkella saatavissa tarvittavia virtaamahavaintoja. 
Lapuanjoella Kauhavanjoen virtaaman havaitseminen olisi 
tarpeellista sen mallittamiseksi. Lapuanjoen pohjoishaa-
rasta on Toysanjoen virtaamahavainnot aloitettu vuonna 
1981, joten havaintosarja on viela liian lyhyt mallin ka-
libroimiseksi. 
Taulukosta 1 kay myos selville eri osa-alueiden mallien 
hyvyyskriteerit. Suurin osa malleista on jouduttu kalib-
roimaan palautuslaskelmilla maaritettyihin altaan tulo-
virtaamiin. Talloin hyvyyskriteerin arvo on jaanyt huonok-
si. Nain on mm. Ahtavanjoella, jossa suurten jarvien pin~ 
nan heilahtelut aiheuttavat epamaaraisyytta havaittuihin 
tulovirtaamiin. Tama kay esille mm. kuvasta 7, jossa on 
esitetty kevaan 1981 havaittu ja simuloitu Lappajarven 
lahivaluma-alueen tulovirtaama. 
Ennustemallin kalibroinnin onnistumisessa vaikuttaa luon-
nollisesti kaikkien lahtoarvojen tarkkuus. Sadannan, haih-
dunnan ja virtaaman vuorokausiarvojen virhe lienee usein 
ainakin ± 10 %; talloin havaintoja voidaan viela pitaa 
hyvina. Joillakin alueilla voi virtaaman havaintovirhe 
olla paljon suurempikin, eika aluesadannan tai haihtumis-
indeksinkaan luotettavuus aina ole tyydyttava. 
Kaikilla alueilla kalibrointijakso on ulottunut kesasta 
1976 kesaan 1981. Useilla alueilla kalibrointijaksoa ei 
ole voitu pidentaa vesistossa tapahtuneiden muutosten 
vuoksi, vaikka tilastolliselta kannalta pitempi kalibroin-
tijakso olisi suositeltava. 
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5. M A L L I N K A Y T T o E N N U S T E T I L A N T E E S S A 
5.1 VARASTOMUUTTUJIEN ALKUARVOT 
Hallia kayttoon otettaessa on kaikille varastomuuttujille 
annettava alkuarvot. Taman vuoksi laskenta on aloitettava 
siten, etta alkuarvojen arviointi on mahdollisimman luotet-
tavaa. Edullisimmat lahtotilanteet ovat talven ja kesan 
alivirtaamakaudet. 
Alkuarvo on annettava seuraaville varastomuuttujille: 
1. Lumen vesiarvo SNOW: kesalla se on luonnollisesti nol-
la ja talvella lumilinjamittauksista saatu arvo. Jos 
laskentaa on jatkettu edellisesta kesasta talveen saak-
ka, kaytetaan mie1uummin mallin laskemaa lumen vesiar-
voa, ellei selvasti laskettuja ja havaittuja virtaamia 
verrattaessa havaita mallin sulannan alkutalvella ol-
leen vaaran. Korjaus tehdaan mallin lumen vesiarvoon 
vain talta osin. 
Muut lumimallin varastotermit asetetaan nolliksi nor-
maalissa ennen kevaan sulantakautta aloitettavassa 
laskennassa: Nestemaisen veden varasto HOLDV, painan-
nevarasto SV, kumuloituvan sulannan termi SMELT. 
2. Maavesivarasto MVS: maavesivaraston arvo lahenee syk-
sylla maksimiarvoaan MVAK ja pysyy siina kevaaseen 
saakka. Ennen sulantakautta kevattalvella maavesiva-
raston sopiva alkuarvo on 80 - 90 % maksimiarvosta. 
Kesalla alivirtaamakaudella maavesivaraston alkuarvok-
si voidaan kesan sateisuudesta riippuen arvioida 
10 - 30 % varaston maksimiarvosta. 
3. Valivarasto VV: Valivaraston arvo voidaan kaikissa 
jarkevissa lahtotilanteissa asettaa nollaksi. Valiva-
raston vaihteluvali on tavallisesti 0 - 30 rom. 
4. Pohjavesivarasto GV: Pohjavesivaraston alkuarvon valin-
ta ei ole kovin kriittinen laskennan onnistumisen kan-
nalta, koska sen vaikutus ylivalumiin on pieni. Ali-
virtaamakausina sopiva lahtoarvo on 5 - 20 rom. 
Laskennan onnistumisen kannalta ehdottomasti ratkaisevin 
on lumen vesiarvon alkuarvo kevatylivalumia ja maavesiva-
raston alkuarvo kesaylivalumia ennustettaessa. 
Luonnollisesti kaikille mallissa mukana oleville saannos-
telyaltaille on annettava vedenkorkeuden alkuarvo. 
Kaikki edella luetellut varastomuuttujien alkuarvot anne-
taan suoraan ohjelmarakenteeseen. Ne voidaan myos antaa 
ajon aikana paatteelta, mutta koska ajoja tehdaan yleensa 
runsaasti, saastaa alkuarvojen antaminen ensin mainitulla 
tavalla ohjelman ajoaikaa. 
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~ Ennustepaikka 
{ virtaama tai vedenkorkeus) 
0 5 1 0 1 5 20 2 5 k m 
M ITTAKAAVA 
i.l 
Kuva 2. Va1untamallin osa-a1uejako Ka1ajoen 
vesistoalueella .. 
1 .. Hautaperan alue 589 km 2 
2. Reis-Vuohtojarven alue 372 II 
3. Haapajarven alue 294 " 
4 G Settijarven alue 193 " 
5 .. Pidisjarven alue 754 " 
6 .. Niskakosken a1ue 865 " 





( virtoomo toi vedenkorkeus) 
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MITTAKAAVA 
Kuva 3. Valuntamallin osa-aluejako Xhtavanjoen 
vesistoalueella .. 
1 .. Alajarven alue 
2o Lappajarven alue 
3~ Evijarven alue 
478 km2 
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MITTAKAAVA 
Kuva 4. 
1. Kuorasjarven a1ue 
2. Hirvijarven a1ue 
3. Kuortaneenjarven alue 
4. Pappi1ankarin a1ue 
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1 652 II 
1 444 II 
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5.2 SAAHAVAINTOJEN JA SAAENNUSTEEN SYOTTO 
Valuntaennustetta tehtaessa ennustetun arvon rinnalle saa-
daan paivittain havaittu arvo. Niinpa ennusteajossa on 
hyva kayttaa paatiedostoa, johon sisaltyvat havaitut arvot. 
Ennustetiedot annetaan ajon aikana paatteelta. Nain teh-
taessa malli lukee paatiedostosta edellisten paivien ha-
vainnot ja laskee niiden perusteella valunnat. Nyt voidaan 
verrata, kuinka hyvin malli on simuloitunut todellinta va-
luntaa edeltavina paivina. Tama antaa tietoa siita, kuin-
ka hyva ennusteen osuvuus voi olla seuraavina paivina. 
Paatiedostossa on hyva olla myos paivittaiset arvot kaikis-
ta saannostelyaltaiden vedenkorkeuksista ja juoksutuksis-
ta havaittujen ja laskettujen arvojen vertaamiseksi ajon 
aikana. 
Paatiedosto sisaltaa s11s ennustetta edeltavien paivien 
osalta seuraavat tiedot: paivamaara, lampotila, sadanta, 
haihdunta, altaiden vedenkorkeudet, altaidet juoksutukset 
ja virtaamat virtaaman ennustepisteista (esim. Niskakoski). 
Lyhytaikaisennustetta ajettaessa ohjelma ottaa kayttoonsa 
paatiedoston kasiteltyaan 5 - 10 vrk saaennusteen, joka 
annetaan taulukkona ennen ajoa tai suoraan paatteelta ajon 
aikana ohjelmaan sisallytettyjen ohjeiden mukaan. Ennus-
teen pituus voi olla 1 - 10 vuorokautta. Ennusteessa an-
netaan seuraavat tiedot: paivamaara, lampotila, sadanta 
ja haihdunta kultakin ennustepaivalta. 
Ajo voidaan aina uusia ja antaa paatteelta uudet ennuste-
tiedot. 
Jos halutaan ajaa pitkaaikaisennuste eri vuosien vanhoilla 
saatiedoilla, ennusteajoa jatketaan lukemalla ko. tiedos-
tosta ohjelmalle nama tiedot. Tama kay helposti lisaamalla 
tiedostoa koskeva lukukasky ohjelmaan. 
5.3 SAANNOSTELYALTAIDEN KAYTTO 
Mallitettavan vesistoalueen jokaiselle saannostelyaltaal-
le tulee antaa saannostelyohje ennustejaksoa varten. Mini-
mivaatimuksena on vahintaan kahdelle ns. taitepaivalle an-
netut altaan vedenkorkeutta ja juoksutusta koskevat tiedot. 
Ensimmaiselle ohjeen taitepaivalle riittaa taman paivan ha-
luttu maksimi- ja minimivedenkorkeus. Toiselle taitepaivai-
valle annetaan ne vedenkorkeuden maksimi- ja minimiarvot, 
jotka halutaan toteutuvan tuona paivana, maksimi- ja mini-
mijuoksutus, joita ei saa rikkoa saannostelyjaksolla seka 
optimijuoksutus, jolla annetut vedenkorkeusarvot oletetaan 
saavutettavan. 
Ohjelma toimii siten, etta se ehdottaa altaan juoksutuksek-
si optimijuoksutusta. Tama arvo kelpaa, jos altaan pinta 
lahestyy riittavan nopeasti seuraavan taitepaivan veden-
korkeusarvoja. Jos nain ei kay ohjelma lis~a tai vahentaa 
juoksutusta annettujen maksimi- ja minimijuoksutusarvojen 
puitteissa. 
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Seuraavana muutarna esimerkki saannoste1yohjeen kaytosta: 
1. A1taan vedenkorkeus 15.3. on140.00 ern ja se ha1utaan 
1askea arvoon 130.00 16.4. rnennessa. Juoksutus ei 










w . rn1n 
130. 0.0 
130.00 10 0 5 
Ede11iseen esirnerkkiin rnuutos, ettei vedenkorkeus saa 
laskea a11e 135.00 ennen 1. 4 .1981. 
Ohje w w min Qrnax Qrnin Qopt max 
160381 140.00 135.00 
010481 135.00 135.00 10 0 5 
160381 130.00 130.00 10 0 5 
A11as saa tayttya 160481 ja1keen y1araja11een. Minirni-
5 m3/s. juoksutus 
Ohje wrnax w min Qrnax Qrnin Qopt 
160481 130.00 130.0.0 
170481 140.00 130.00 1.0 5 5 
Al1as pidetaan abso1uuttise11a y1araja11aan 14.0.00 
1.·6 .1981 a1kaen. 
Ohje wmax w min 
0 
"'"max Qrnin 0opt 
170481 140.00 130.00 
310581 140.00 130.00 10 5 5 
010681 140.00 140.00 0 0 0 
Kun a11as saavuttaa y1arajan, juoksutus on luonnolli-
s~sti yhta kuin a1taan tulovirtaarna 1.6.1981 alkaen. 
Saannostelyohjeen taitepaiv~en 1ukurnaara voi o1la kor-
keintaan 12. Lukurnaaraa voidaan haluttaessa 1isata 
maari tt.el.ema11a ohje1rnassa saannost.elyohjeen taulukko 
s u ur1emrnaks i . 
Kohteen 2 - 4 yhdistetty saannoste1yohje on seuraava: 
160381 140.00 135.00 
010481 135.00 135.00 10 0 5 
160481 130.00 130.00 10 0 5 
170481 140.00 130.00 10 5 5 
310581 140.00 130.00 10 5 5 
010681 140.00 140.00 0 0 0 
Juoksutusohje voidaan antaa kiinteana koko su1antakau-
den ajaksi tiedostoon, jo11oin se tu1ee autornaattisesti 
rnukaan jokaisessa ajossa. Saannoste1yohje toirni vain 
ennustejakso11a, joten siita ei tarvitse poistaa ennus-
tejaksoa ede1tavia paivia. Edel1ytyksena on kuitenkin, 
etta ajo sisa1taa saannoste1yohjeen ensirnrnaisen paiva-
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maaran ns. paatiedostossa (katso kohta 4.2). Toinen 
mahdollisuus on antaa saannostelyohje ajon aikana oh-
jelmaan sisallytettyjen ohjeiden mukaan. Talloin oh-
jelmaan kysytaan tietyn altaan saannostelyohjeen muu-
tosta. 
Ajon paatyttya se voidaan aina uusia ja halutuille al-
taille voidaan antaa uudet saannostelyohjeet, jotka 
pysyvat voimassa koko ajon ajan, jollei ko. altaan oh-
jetta muuteta. 
Yhteenvetona viela selvitys siita, miten ohjelma kayttaa 
annettua saannostelyohjetta. 
1. Ohjelma ehdottaa juoksutusarvoksi optimijuoksutusta. 
2. Onko optimijuoksutus sopiva vedenkorkeusehtojen toteu-
tumiseksi? Kahden taitepaivan valissa ohjeen maksimi-
ja minimivedenkorkeudet muuttuvat tasaisesta edelli-
sen taitepaivan arvosta alkaen kohti jalkimmaista ar-
voa. 
3. Toteutuvatko maksimi- ja minimijuoksutusehdot? Kahden 
taitepaivan valissa noudatetaan jalkimmaiselle paival-
le annettuja juoksutusehtoja (max, min, opt.). 
4. Toteutuvatko altaan absoluuttiset reunaehdot? Ne ovat 
altaan suurin mahdollinen vedenkorkeus ja pienin mah-
dollinen vedenkorkeus. Nama ehdot on annettu suoraan 
ohjelman sisaan. 
Altaiden paivitys 
Ohjelma kysyy rnyos ennen ajon alkamista altaiden vedenkor-
keuden paivitysajankohdan eli sen paivamaaran, jolla mal-
lin altaiden vedenkorkeudet asetetaan samaksi havaittujen 
arvojen kanssa. Ennusteajossa tama paivamaara on luonnol-
lisesti se, jolloin viimeiset altaidet havaitut vedenkor-
keustiedot on annettu paatiedostoon (katso 5.2). 
5.4 TULOSTUS 
Mallin tulostusta voidaan helposti muunnella tarpeen mu-
kaan. Nykyinen versio tulostaa vesistoalueen kaikkien 
saannostelyaltaiden lasketut ja havaitut vedenkorkeudet 
seka juoksutuksen jokaiselta paivalta ennusteajossa. Sa-
main tulostuu joen laskettu ja ennustettu virtaama halu-
tuissa ennustepisteissa. Ennustejaksolla havaittujen ar-
vojen kohdalle tulostuu viimeinen havaittu arvo. 
6. 
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E S I M E R K K I KEVAALTA 1981 
Kevaa1la 1981 tassa esite1tya va1untamal1ia kaytettiin 
Kalajoe1la Hautaperan 1ahivaluma-alueen tu1ovirtaaman en~ 
nustamiseen. Lumen su1aminen a1koi jo huhtikuun a1kupuo-
1e11a, mutta varsinainen su1antahuippu ajoittui toukokuun 
ensimmaise1le puoliskolle. Kuvassa 5 on esitetty viimeinen 
ennen tu1ovirtaamahuippua tehty ennuste ja taman ennusteen 
1ahtotietona o11eet 10 vuorokauden 1ampoti1aennuste. Lam-
poti1aennusteen arvot olivat liian alhaiset varsinkin jak-
son 1opussa. Liian a1haiset 1ampoti1at ennusteen a1kupai-
vina aiheuttivat tulovirtaamaennusteen huippuarvon pienen 
myohastymisen. Ennusteen 1oppujakson 1ampoti1oissa ei o11ut 
enaa merkity$ta, koska 1umi o1i jo su1anut. Kuvassa 6 on 
esitetty ma11in simu1oima tu1ovirtaama kayttama11a havait~ 
tuja lampoti1a-arvoja. 
Kevaasta 1981 ja varsinkin toukokuun su1antahuipusta on 
sanottava, etta sen ennustaminen o1i jokseenkin he1ppoa, 
koska 1ampoti1at nousivat ky1man jakson ja1keen hyvin no~ 
peasti ja - mika tarkeinta - sadatta ei tul1ut 1ainkaan en-
nustejakso11a. Tosin huhtikuun a1un tu1ovirtaamat o1ivat 
ma11in 1askemina Ka1ajoe11a ja varsinkin A.htavanjoen 
alueel1a (kuva 7) selvasti havaittuja arvoja pienempia. 
Sulanta alkoi jo huhtikuun alussa. Huhtikuun loppupuo1el-
1a vuorokauden keskilampotilat laskivat lahelle nollaa 
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Kuva 6. Hautaper~n tekoj~rven havaittu ja simu1oitu tu1o-
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virtaamat pysyivat suurina. Koko huhtikuun aikana vuoro-
kautinen lampotilavaihtelu oli voimakasta. Paivalla lam-
potila nousi useisiin lampoasteisiin, mutta yolla oli 
kylmaa. Sulantaa on ilmeisesti tapahtunut runsaasti aurin-
koisina keskipaivan tunteina. Mallin sulantaosa ei kuiten-
kaan ole pystynyt simuloimaan tata sulantaa, koska mallis-
sa sulanta on riippuvainen ainoastaan vuorokauden keski-
lampotilasta. 
Mahdollisuuksien mukaan sulanta~allia kehitetaan paremmak-
si kayttamalla hyvaksi hydrologian toimiston tyon alla ole-
vien lumitutkimusten tuloksia. 
Y H T E E N V E T 0 K E V A A N 1982 E N N U S T E I S-
T A J A K 0 K E M U K S I S T A 
Kevaan 1982 saatilaa luonnehtivat runsaat sateet huhti-
kuun 10. paivan aikaan ja huhti - toukokuun vaihteessa. 
Lisaksi huhtikuun loppupuolella oli kylmahko jakso, jol-
loin vuorokauden keskilampotila laski lahelle nollaa. Tou-
kokuun alkupuolella 6 - 10 paivina oli lammin jakso. 
Lapuanjoella virtaamien ja vedenkorkeuksien ennustaminen 
sujui hyvin aina toukokuun alkupaivien suuriin sateisiin 
asti (kuvat 8- 10). Sateiden aikana ennusteet jaivat 
yleensa liian pieniksi. Syyna epaonnistumiseen olivat 
liian pienet sadantaennusteet ja toisaalta itse valunta-
malli. 
Eniten Lapuanjoen ennusteista oli konkreettista apua Hir-
vijarven ylapuolisten jarvien saannostelyssa. Ennusteet 
helpottivat saannostelijan tyota, kun han sai kaytt66nsa 
arvion seuraavan viikon tulovirtaamista. 
Ahtavanjoen Lappajarvella ennusteet antoivat alussa liian 
pienia vedenkorkeusarvoja loppukevaaksi, koska huhti -
toukokuun vaihteen suuret sateet eivat olleet ennakoita-
vissa. Viimeiset Lappajarven ennusteet, joissa nama sateet 
olivat mukana, onnistuivat jo paljon paremmin, kuva 12. 
Kalajoen ennusteet menivat, Hautaperan allasta lukuunotta-
matta, muita huonommin (kuva 11). Vedenkorkeus- ja virtaa-
maennusteet jaivat liian pieniksi kautta linjan. Syyna epa-
onnistumiseen liian pienten sadantaennusteiden lisaksi lie-
nevat mallin kannalta puutteelliset lumen vesiarvo-, veden-
korkeus- ja virtaamahavainnot. Valuntamallin kalibroinnis-
sa kaytetty havaintoaineisto oli erailla tarkeilla osa-
alueilla puutteellista juuri kevaan virtaamahuippujen 
osalta: Reis- ja Vuohtojarven ja Settijarven padon suuret 
juoksutukset, Padingin suuret juoksutukset varsinkin ohi-
juoksutusten aikaan seka Pidisjarven vedenkorkeudet, jotka 
puuttuivat lahes koko kalibrointijaksolta. 
Alueellisen lumen vesiarvon maaritys on Kalajoella erityi-
sen vaikeaa, koska alueella ei ole ainuttakaan luotettavaa 
8. 
28 
jokilaakson ulkopuolelle korkeimmille rnetsaalueille si-
joittuvaa lurnilinjaa. Suurin osa loppukevaan tulvahuipun 
sularnisvesista on lahtoisin juuri nailta alueilta. 
Uljuan tekoaltaan osalta ennusteet onnistuivat kevaalla 
1982 parhaiten, kuva 13. Syyna parernpaan rnenestykseen ete-
laisernpiin vesistoihin verrattuna lienevat seuraavat sei-
kat: 
Valuntahuippu rnuodostui paaasiassa sularnisvesista, koska 
lunta oli runsaasti rnaastossa huhti - toukokuun vaihteen 
suurten sateiden aikana ja sateet olivat rnuutenkin vahai-
sernrnat. Nain sadantaennusteiden virheet jaivat vaikutuk-
siltaan pienernrniksi. Lisaksi vahasateiset kevaat (eri-
tyisesti valuntahuipun aika) ovat yleensa ja rnyos rnallin 
kalibrointijaksolla yleisernpia, jolloin rnalli toirnii ko-
konaisuudessaan parernrnin, kun valunta rnuodostuu paaasias-
sa sulannan eika sadannan kautta. 
- Toiseksi Uljuan altaan valuntarnallin kalibrointiin kay-
tetyt virtaarna- ja vedenkorkeushavainnot ovat norrnaalia 
parernrnat ja alue sinansa selvapiirteinen ja helppo 
"rnallittaa": yksi keskusallas ja sen ylapuolelle pelkka 
valurna-alue. Tyypillista suurten vesistoalueiden osalta 
on, etta vesiston ylaosiin jaa alueita, joilla on jonkin 
asteista saannostelya, rnutta siita ei ole kuitenkaan 
riittavan hyvia havaintoja. Naissa tapauksissa alueen 
valuntarnallin laatirninen vaikeutuu ja lopputulos ei ole 
paras rnahdollinen. 
V A L U N T A M A L L I N P A R A N T A M I N E N 
Koska valuntarnallia kaytetaan paaasiassa kevattulvan en-
nustarniseen, on lumen sularnista sirnuloiva sulantarnalli 
valuntarnallin tarkein osa. Sulantarnallin edelleen kehitta-
rninen tarjoaa ehka parhaat rnahdollisuudet tulvaennusteiden 
parantarniseen. Tassa tyossa tulee kiinnittaa huorniota eri-
tyisesti seuraaviin seikkoihin: 
- Sulantarnallissa on nykyista parernrnin otettava huornioon 
pellon ja rnetsan lumen sularnisen ero. Lurnet sulavat au-
keilta pelloilta nopearnrnin kuin rnetsasta. 
- Sulannan indeksina on kokeiltava rnyos vuorokauden rnaksi-
rni- ja rninirnilarnpotiloja vuorokauden keskilarnpotilan 
lisaksi. 
Valuntarnallit kalibroidaan kevaan 1982 havaintoihin, jotta 
nahdaan rnillaisin rnuutoksin rnalli saadaan toirnirnaan parern-
rnin kevaan -82 runsassateisena jaksona. 
Vesistojen puutteellisesti havainnoitujen osa-alueiden va-
luntarnallit kalibroidaan uudestaan, kun tarkernrnat havain-
not ovat kaytettavissa. Kyseeseen tulevat ainakin seuraavat 
alueet: Kauhavanjoki, Toysanjoki, Alajarvi, Malisjoki, 
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Kuva 10. Hirvijarven tekojarven vedenkorkeus- ja 
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Kuva 13. Uljuan tekojarven tulovirtaamaennusteet 
kevaalla 1982. 
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kootaan osa-alueita kasittavista valuntamalleista, 
tulee vesiston osien erilaisuus paremmin otetuksi huomioon 
verrattuna koko vesiston simulointiin yhdella mallilla: 
alajuoksun ja jokilaaksojen aukeat peltoalueet - ylajuok-
sun korkeammalla sijaitsevat metsaiset alueet. 
Virtaama- ja vedenkorkeusennusteille saadaan todennakoi-
syysrajat kayttamalla ennusteen lahtotietoina eri toden-
nakoisyyksilla toistuvia sadanta- ja lampotila-arvoja. 
Ennustettaessa paljon aikaa vievan havaintojen kerailyn 
helpottamiseksi tulee eri havaintoasemien kanssa sopia 
havaintojen nopeasta toimittamisesta valuntaennusteiden 
tekijalle. Ilmatieteen laitoksen saanhavaintoasemien kans-
sa on sovittava ainakin viikkoraporttien toimittamisesta. 
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Ennen varsinaista ajoa saaennuste, viimeiset saa-, virtaa-
ma- ja vedenkorkeushavainnot on lisatty omiin tiedostoi-
hinsa. Samoin mahdolliset saannostelyrajojen muutokset 
tehdaan, jos t~. Saaennuste ja saannostelyrajat voi-
daan antaa myos ajon aikana. 
Ennusteajo alkaa kaskylla RUN ja ohjelman nimi, joka tassa 
on LAPUANJ9. Kohdat joissa ohjelman kayttaja antaa ohjei-
ta paatteelta on alleviivattu tai ympyroity. 
Tiedosto Lapua82B.DAT sisaltaa havaitut saa-, vedenkor-
keus- ja virtaamatiedot. 
Saaennuste voidaan tarkistaa ja uusia. 
Altaiden paivityksessa altaat asetetaan todelliseen veden-
korkeuteen ko. paivana. 
Ohjelmasta saadaan ulos valinnan mukaan myos allaskohtai-





= todellinen vedenkorkeus (= - 1 ellei havaintoa) 
= laskettu vedenkorkeus 
= todellinen virtaama 
= laskettu virtaama tai ennustejaksoksi annettu 
juoksutus (saannostellyt altaat) 
QLAPUA = Lapuanjoen laskettu virtaama Lapuan kohdalla 
QPENGYLA = virtaama pengerrysalueen ylareunassa 
QKAUHA = Kauhajoen laskettu virtaama 
KURUNO, TUOMIS, LOYHIN, RUHANS, HAAPOJ, AMPPI ovat Lapuan-
joen suojapengerrysten tulvakynnyksia 
QKYN = kynnyksen yli meneva virtaama 
VITA, VLOY, VHAA, VAMP ovat suojapengerryksen takana mahdol-
lisesti olevan tulva-alueen tilavuuksia (milj. m3) 
QIHIRV, QIKURT, QITAMP, QIPAPP ovat Hirvijarven, Kuortaneen, 
Tampparinkosken ja Pap~ilankarin osa-alueilta tulevat las-
ketut tulovirtaamat (m /s) 
ORKUOR, ORHIRV, ORTAMP, ORPAPP ovat vastaavien aluei·den 
lasketut valunnat mm/vrk 
QIT = todellinen tulovirtaama, ei pade ennustejaksolla 
QIL = laskettu tulovirtaama, ei pade altaiden paivi-
tyksen paivana 
>RUN LAPUANJ9 
I I i I 1 / / f'' •, I II i I r· 
~ARVIRTATKO ENNUSTEEN? KYLLA=1,El=2 
<i?.\5~ 7 ... 0.5 5.0 0.2 
a2. s. a. 2.0 5.o o ? 
F.2. 5. 9. 6.0 5.0 0.2 
82. 5.10. 6.0 6.0 0.2 
82. 5.11. 1.0 6.0 0.2 
82. 5.12. 1.0 6.0 0.2 
82. 5.13. 0.0 6.0 0.2 
62. 5.14. 1.0 6.0 0.5 
b2. 5.15. 0.5 6.0 0.5 
B2. 5.·16. 0.0 6.0 0.5 
0. 0. D. 0.0 0.0 0.0 
(). 0. 0. o.o 0.0 0.0 
~i\!ATf\(• UU['EN ENNUSTEEN? f\YLLA=t,EI=2 
~TAIDEN PAIVITYS;ANNA PVM ESIM. 8-10505. 
w~ .. qr::,or.~ 
TULOSHlS f.\l_f·; AEN <DOOODO> : b?Q"';(1r", 
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t'\LTAIDEN TULOI/IRTAAMAT ?,f\Y!_LA=1•EI=2 :~ 
MUUTATKO JUOKSUTUSOHJEITA KYLLA=1,EI=2 7 
~LUAH:O Tit:DOT LU~1EN VESit;RVOI~JTA 7 f\YLLH=1,EI=2 
~ 5 ~ ALLASJ WT=116.17 WL~116.15 AINJAAS= 2.7 0INKUOT= .6 
JAp~;t:t; l-JT<l04.2·3 I.JL:::;1DL:.30 G'L= 4. 7 f\UOTES LH=t 3.06 t~L=t13.16 Gil= 3.0 
~UGRAS WT=106.14 WL=106.16 QL= 4.5 VARPUL WT= 1.78 Wl= 91.88 QL= 0.0 
HIRVJJ WT= 88.65 WL= 88.79 QL= 5.4 
KATKAJ WT=149.50 WL=149.44 0L= 5.0 
KUORTA WT= 77.15 WL= 77.15 0L= 87.8 
RANTAT WT=107.07 WL=107.16 QL= 23.7 
TAMPPA 0T= -1. 0L=117. c~LAPUA= ·146. ciiPENGYLA='lSO. 
KURUNO 0L=150. QKYN= 0. VITA= 0.0 
LOYHIN G!L=157. QKYN= D. VLOY= 0.0 
G!KAUHA= 67. QKAUHA+0RUHA=227. 
HAAPOJ G!L=228. 0KYN= 0. VHAA= 0.0 
G!OUT LIINAM=238. VOL LIINAM= 4.2 







QIHIRV= 43.1 G!IKURT= 95.2 QITAMP=124.4 QIPAPP=138.9 
ORKUOR= 5.46 ORHIRV= 6.360RTAMP= 6.51 ORPAPP= 8.71 
82 5 5 ALLASJ QIT=88.43 QIL= 6.30 KUOTES QIT=45.86 
KUORAS @IT=***** QIL= 1.50 JAASKA 0IT=84.80 
VARPUL QIT=***** 0IL= 0.00 HIRVIJ 0IT=***** 
HIRVIJARVEN YLAPUOLI QIT=****** QIL= 5.10 
KATKAN QIT=95.45 GIL= 5.00 RANTAT QIL= 16.00 
KUORTANE 0IL= 75.09 
TAMPPARI QIL=29.23 QILTOT=125.31 
PAPPILANK. QIT=273.60 G!IL=138.92 QILTOT=269.33 










_! AA:3t{A !,.JT:~' -t.OO WL=10Lt,29 iiil= Lt. 7 f\:UOTES WT= -LOO WL=t-13.15 G!L= 
f\l.'I)Rf\S (..JT::: ·-1. 00 ~JL=-106 .15 i~L.== 4'. 5 VARPUL. WT= -LOO WL.= 91.86 ~~L= 
HIP 1ilJ l~T= 88. 70 l•IL=: 88. I'B G!L= '12.0 
!< ;, Tt<A .. 1 ftJT::: -·'1 DO l·IL -- 149 L,] i)'L = o= 0 RANTA I WT=107 06 W.L=107 t6 G'L= J. 
f,'UC•:.Jr;~ i,.>JT::· 
...,-, 
1 7 ~ll.= 77 17 (;;L= e.s 0 I i 
TM1PP•'; (i!T= ·-1. ti.!L=l12. (;lLAPUA=146. ~~ PENGYLA= 149 
f·;URUNO G~L=l49 <l i}lf\YN= 0. VITA= 0.0 TUOMIS G!L=149. c;HnN= o. VITA= 
LCtYH lt-1 (;iL=1:·6. i;H\YN= 0. VLUY= 0.0 RUHANS (;iL=·158. Qf\YN= o. VITA= 









HAAPOJ 0L=220. 0KYN= 0. VHAA= 0~0 
@OUT LIINAM=239. VOL LIINAM= 4.3 
PAPPILANKARI QT=265. 0L=253. 
AMPPI 0L=221. QKVN= -1. VAMP= 4.5 
0IHIRV= 38.0 QIKURT= 88.4 QITAMP=115.5 QIPAPP=125.3 
ORKUOR= 4.88 ORHIRV= 5.370RTAMP= 6.04 ORPAPP= 7.86 
82 5 6 ALLASJ 0IT=88.43 QIL= 4.84 KUOTES QIT=45.86 
KUORAS 0IT=***** BIL= 3.65 JAASKA QIT=84.80 
VARPUL 0lT=***** QIL= 4.16 HIRVIJ QIT=***** 
HIRVIJARVEN YLAPUOLI 0IT=****** Qll= 35.83 
KATKAN 0IT=95.45 GIL= 2.69 RANTAT QIL= 14.80 
KUORTANE QIL= 69.27 
TAMPPARI QIL=27.13 0ILTOT=113.88 
PAPPILANK. QIT=254.00 QIL='l25.32 G!IL TOT=275. 03 
82 57 ALLAS.I WT= -·1.nn wr==·1'1;, ·t-::• t7iTI\Irll/\c- '·' .. :,T~ .......... , ... _ •• 
<HL:.: 1.95 
!l\ll= 2.48 
CHL='18. 74 


